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(54) Title: INTERMETALLIC MATERIAL AND USE OF SAID MATERIAL 



= (54) Bezelchnung: INTERMETALLISCHES MATERL\L UND VERWENDUNG DIESES MATERIALS 

(57) Abstract: The invention relates to an inlermelallic material con- 
sisting of the following composition (wt. %) 8-15 % Al, 15-25 % Cr, 
20-40 % Co, 0-5 % Ta, 0-0.03 % La, 0-0.5 % Y, 0-1.5 % Si, 0-1 % Hf, 
0-0.2 % 0-0,2 % B, 0-0.1 % C. 0-4 % Fe, with Ni and unavoidable 
impurities constituting the remainder. The invention also relates to the 
use of said material as a high -temperature protective layer and on parts 
of thermal turbo machines that arc affected by friction or vibrations. 

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein intermetallisches Material 
bestehend aus folgender Zusammensetzung (Gew.-%) 8-15% Al, 
15-25% Cr, 20-40% Co, 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0.5% Y, 0-1.5% 
Si. 0-1% Hf, 0-0.2% Zr, 0-02% B, 0-01% C, 0-4% Fe, Rest Ni und 
unvermeidbare Verunreinigungen. Auch die Verwendung als Hoch- 
temperaturschutzschicht und an reibungs- oder schwingungsbehafteten 
Stellen von thermischen Turbomaschinen ist beschrieben. 
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10 Intermetallisches Material und Verwendung dieses Materials 

TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betriffl ein intermetallisches IVIaterlal gemass den AnsprQchen 1 bis 3 
15 und urn die Venwendung dieses Material als Filz und als Hochtemperaturscliutz- 
schicht gemass den AnsprQchen 4 und 5. 

STAND DERTECHNIK 

20 Die Leit- und Laufschaufein von Gasturbinen sind starken Belastungen ausgesetzt. 
Urn die Leckageverluste der Gasturblne Klein zu halten wird beisplelsweise das Lauf- 
rad der Gasturbine mit einem sehr kleinen Spiel zum Stator eingepasst, so dass es 
zum Anstreifen kommt. An dem Stator der Gasturbine ist eine Honigwabenstrukur 
angebracht. Die Honigwabenstruktur besteht aus einer warmfesten Metallegierung. 

25 Eine weitere Bauart sind glatte, beschichtete Oder unbeschichtete WSmnestauseg- 
mente (WSS), welche der rotierenden Schaufel am Aussenradius radial gegenuber- 
stehen. Die Schaufelspitze reibt dann gegen diese Warmestausegmente. Urn zu 
verhindem, dass die Schaufelspitze selbst abgerieben wird, kann sie beschichtet 
sein, urn dann in einem gr5sseren Masse die Wdrmestausegmente abzureiben. 

30 Nachteilig ist aber bei dieser Ausfuhrungsfonm, dass die Beschichtung nur eine be- 
grenzte Haftbarkeit an der Turbinenschaufel hat. Zudem ist nachteilig, dass KQhlluft- 
bohrungen, mit welchen entweder das WSrmestausegment und/oder die Schaufel 
versehen sein konnen, beim Reiben verstopft werden. 
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Aus den Schriften DE-C2 32 35 230. EP.132 667 oder DE-C2-32 03 869 ist es be- 
kannt, Metallfiize an verschiedenen Stellen von Gasturbinenkomponenten einzuset- 
zen, so z.B. an der Spitze einer Turbinenschaufel (DE-C2-32 03 869), zwischen ei- 
nem Metallkem oder einer keramischen Aussenhaut {DE-C2 32 35 230) oder als 
5 Mantel der Turbinenschaufel (EP-B1-132 667). Diese Ausfuhrungen haben aber den 
Nachteil, dass der eingesetzte IVIetalifilz eine ungenugende Oxidationsbestandigkeit 
aufweist Die ErhOhungen der Heissgastemperaturen, beispielsweise in heutigen 
Gasturblnen, fuhren dazu. dass die eingesetzten Materialien immer hbheren Anfor- 
derungen genugen mQssen. Die Metallfiize in den erwdhnten Schriften erfQIIen aber 
10 die Anforderung an heutige MassstSbe nicht mehr, insbesondere in bezug auf eine 
notwendiges Mass an Oxdationsbestgindigkeit. 

Aus US-B1-6,241.469, US-B1-6,312,218. DE-A1-199 12 701. EP-A2-0 916 897 und 
EP-A2-1 076 157 sind Metallfiize. welche sich aus einer intennetallischen Legierung 

15 zusammensetzen, bekannt geworden. Diese Ftize bestehen aus gesinterten und ge- 
pressten intermetallischen Fasern und weisen durch die intermetallischen Phasen 
gegenuber den o,g, Materialien deutiich verbesserte Materialeigenschaften in bezug 
auf Festigkeit, Oxidationbestandigkeit, Verformbarkeit und Abreibbarkeit auf. Metalli- 
sche Hochtemperaturfasem sind auch im VDI-Bericht 1151, 1995 (Metallische 

20 Hochtemperaturfasem durch Schmelzextraktion - Herstellung, Eigenschaften, An- 
wendungen) beschrieben worden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

25 Die Erfindung, wie sie in den unabhSngigen AnsprQchen gekennzeichnet ist, I5st die 
Aufgabe, die Materialeigenschaften von intermetallischen Legierungen noch wetter 
zu verbessem, so dass sie als Filz oder als Hochtemperaturschutzschicht an ther- 
misch stark belasteten Gasturbinenbauteilen eingesetzt werden kdnnen. Durch eine 
entsprechende Wahl der Zusammensetzung der intermetallischen Legierung soli sie 

30 eine ausreichende Festigkeit, Oxidationsbestandigkeit, Verformbarkeit, Abreibbarkeit 
und ausreichende schwingungsdampfende Eigenschaften besitzen. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf ein Intermetallisches Material be- 
stehend aus folgender Zusammensetzung (Gew.-%) 8-15% Al, 15-25% Cr, 20-40% 
Co, 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0.5% Y, 0-1.5% Si, 0-1% Hf, 0-0.2% Zr, 0-0.2% B, 
0.01% C, 0-4% Fe, Rest Ni und unvermeidbare Verunreinigungen, insbesondere aus 
5 (Gew.-%) 12% Al, 22% Cr. 36% Co, 0.2% Y. 0.2% Hf, 3% Fe. Rest Ni und unver- 
meidbare Verunreinigungen oder aus 10% Al, 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y. 0.2% Hf. 
2% Ta, 3% Fe, Rest Ni und unvemneidbare Vemnreinigungen. 

Ein solches intermetallisches Material kann aufgrund der Materialeigenschaften vor- 
10 teilhaft als Hochtemperaturbeschichtung von belsplelsweise den Turbinenschaufein 
Oder anderen Bautellen eingesetzt werden. 

Auch die VenA^endung als intermetallischer Filz an reibungsbehafteten Komponenten 
in thermischen Turbomaschinen ist denkbar. Es kann sich dabei beispielsweise urn 

15 den Rotor oder Stator, die Spitze einer Turbinenschaufel, um die der Turbinen- 
schaufel gegenOberliegend angeordneten WSrmestausegmente oder um die Piatt- 
form der Turbinenschaufel handeln. Ein weiterer Vorteil entsteht, wenn der interme- 
tallische Filz mit einem keramischen Material uberzogen ist, da auf der rauhen Ober- 
fiache des intermetallischen Filzes eine sehr gute Haftbarkeit des keramischen Mate- 

20 rials erzielt wird. Dadurch erhalt beispielsweise die Spitze der Leit- oder Laufschaufel 
einen guten Schutz gegen thermische und gegen durch Reibung bedingte mechani- 
sche Einwirkungen. Ein weiterer Vorteil entsteht dadurch, dass KQhIluflbohrungen 
durch den Abrieb wahrend des Betriebes nicht verstopfen, da es sich um ein poroses 
Material handelt. Zudem hat der intermetallische Filz auch ausreichende schwin- 

25 gungsabsorbierende Eigenschaften. 

KURZE BESCHREiBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung wird an Hand der beiliegenden Zeichnungen eriautert, in denen 

30 

Fig, 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Turbinenschaufel mit ei- 
nem intermetallischen Filz an der Spitze zeigt, 
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Fig. 2 eine AusfQhrungsform einer Gasturbine mit Warmestausegmenten, welche 
der Leit- bzw. Laufschaufel gegenQberliegend angeordnet sind und aus ei- 
nem intermetaliischen Filz bestehen, darstellt, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhmngsform einer erfindungsgemassen Turbinenschaufel, 
5 wobei der intermetallische Filz auf der Plattform der Turbinenschaufel an- 

geordnet ist, darstellt, 

Fig- 4 eine Variante der zweiten AusfQhrungsform des Details iv der Figur 3, 
wobei der intermetallische Filz zwischen den Turbinenschaufein auf den 
Plattfonmen der Turbinenschaufein auf einer tragenden Grundstruktur an- 
1 0 geordnet ist, darstellt, 

Fig. 5 eln erfindungsgemdsses Wdrmestausegment mit einer tragenden Grund- 
struktur gemdss dem Ausschnitt V in der Fig. 2 zeigt, 

Fig. 6 einen Schnitt durch das Warmestausegment gemSss der Linie VI-VI in der 
Fig. 5 darstellt, 

15 Fig. 7 eine Darsteilung des Oxidationsverhaltens von verschiedenen Materialien 
bei einer Temperatur von 1 050°C zeigt und 
Fig. 8 eine Darsteilung des Oxidationsverhaltens von verschiedenen Materialien 
bei einer Temperatur von 1 200°C zeigt. 

20 Es sind nur die fur die Erfindung wesentlichen Elemente dargestellt. Gleiche Ele- 
mente sind in unterschiedlichen Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

WEG ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 



25 in der Figur 1 ist eine Turbinenschaufel 1 mit einer Spitze 11, einem Schaufelblatt 
14, einer Plattform 12 und einem Schaufelfuss 13 dargestellt. Es kann sich dabei 
beispielsweise um eine Leit- oder eine Laufschaufel einer Gasturbine oder eines 
Verdichters handeln. An der Spitze 1 1 dieser Turbinenschaufel 1 ein erfindungsge- 
mdsser intermetallischer Filz 2 angeordnet. Der intermetallische Filz 2 wurde auf der 

30 Basis eines Ni-Co-Aluminides hergestellt. Um eine ausreichende Festigkeit, Oxida- 
tionbestandigkeit und Verformbarkeit zu erreichen, sind die Elemente Ta, Cr, Y, B 
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und Zr zugegeben. In der Tab. 1 ist die erfindungsgemasse Zusammensetzung des 
Ni-Co-Aluminides angegeben. 



Zusammensetzung der erfindungsgemassen intermetallischen Legierung 
5 (angegeben ist eine Ni-Co-Alumlnid) 

Nickel-Cobalt-Aluminide (Angaben in Gew. -%) 



Ni 


A! 


Cr 


Co 


Ta 


Y 


81 


C 


La 


Hf 


Zr 


B 


Fe 


Rest 


8-15% 


15- 
25% 


20- 
40% 


0-5% 


0- 

0.5% 


0-1.5% 


0-0.1% 


0- 

0.03% 


0-1% 


0-0.2% 


0-0.2% 


0-4% 



Tab. 1 



Der Vorteil der intemietaliischen Filze 2 ist die deutlich verbesserte Oxidatronsbe- 
10 standigl<eit. Aus den Fig. 7 und 8 ist die Oxidation verschiedener Materialien im Ver- 
gleicli mit den i<ommerziellen Nickelbasislegierungen Hastelloy X, Haynes 230, Hay- 
nes 214 und der Legierung SV349 ersicfitiich. Die Tab. 2 gibt die Zusammensetzung 
der Versuclislegierungen wieder. 



15 Zusammensetzung von Versuclislegierungen (Angaben in Gew.-%) 



Bez. 


Ni 


Cr 


Co 


Mo 


W 


Fe 


Mn 


Si 


0 


Al 


Ta 


Y 


Zr 


Hf 


La 


Hastelloy X 


bal 


22 


1,5 


9 


0.6 


18.5 


0.5 


0.5 


0.1 


0.3 












Haynes 230 


bal 


22 


3 


2 


14 


3 


0.5 


0.4 














0.02 


Haynes 214 


bal 


16 








3 












0.01 








SV34g 


bal 


13 


30 










1.2 




11.5 


0.5 


0.3 








IM14 


bal 


22 








3 








10 




0.2 








IM15 


bal 


9 








1.6 








27 


2 


0,2 


0,2 






IM 28 


bal 


22 


36 






3 








12 




0.2 




0.2 




IM29 


bal 


22 


36 






3 








10 


2 


0.2 




0.2 





Tab. 2 



Die Figur 8 zeigt die Gewiclitszunalime der in Tab. 2 angegebenen in [mg/cm^] uber 
eine Zeit von 12 Stunden bei einer Temperatur von 1200° C. Die Gewichtszunahme 
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ist stellvertretend fiir die Oxidation der Materialien aufgetragen. Aus der Fig. 8 wird 
ersichtlich, dass die Vergleichslegierung Hastelloy X schon nach einer kurzen Zeit 
von ca. 100 min. bis ca. 300 min. eine doppeite Gewichtszunahme aufweist. Mit fort- 
schreitender Zeit steigt die Gewichtszunahme der Hastelloy X kontinuieriich weiter, 
5 wahrend sich die intennetallischen Filze IM14 und IM15 auf einen konstanten Wert 
zwischen 0.6 - 0.8 mg/cm^ einstellen, wahrend die beiden Legierungen IM 28 und 29 
noch darunter liegen. Es wird deutlich, dass die Oxdiationbestandigkeit bei den in- 
termetallischen Filzen wesentlich verbessert ist, da sich eine konstante Oxidschicht 
gebildet hat FQr die erfindungsgemdsse VenA^endung des intermetallischen Filzes an 
10 reibungsbehafteten Stelien einer themnischen Turbomaschine ist die Oxidationsbe- 
stSndigkeit einer der wichtlgsten Faktor fQr die Lebensdauer der ganzen Kompo- 
nente. Die beiden Legierungen IM 28 und 29 unterscheiden sich durch einen Co- 
Anteil in einen) Bereich von 20 bis 40%. Dies steigert die Oxidationsbestdndigkeit 
des intermetaliischen Material noch weiter. 

15 

Die Fig. 7 zeigt eine mit der Fig. 8 vergleichbare Darstellung, jedoch wurden die Ver- 
suche bei einer Temperatur von 1 050°C durchgefQhrt. 

Urn die Festigkeit dieser Turbinenschaufel 1 der Figur 1 an der Spitze 11 noch zu 
20 erhohen, kann der intermetallische Filz 2 mit einem keramischen Material 3 Uberzo- 
gen werden, beispielsweise mit einem TBC (Thermal Banrier Coating). Es handelt 
sich bei TBC um ein mit Y stabilisiertes Zr-Oxid. Gleichwertige Materialien sind aber 
ebenso denkbar. Das keramische Material 3 kann auf den intermetallischen Filz 2 
aufgespritzt werden, es hat durch die unebene Oberflache des intennetallischen Fil- 
25 zes 2 einen sehr guten Halt auf ihm und eine gute Oxidationsbestdndigkeit. Das ke- 
ramische Material 3 ist ein guter Schutz gegen thermische und mechanische, bei- 
spielsweise reibungsbedingte Einwirkungen, Vorteilhafl kSnnen KQhIluftbohrungen, 
welche in der Turbinenschaufel 1 oder am Rotor/Stator 4 vorhanden sein kannen, 
nicht verstopfen, da es sich bei dem intermetallischen Filz 2 um ein poroses Material 
30 handelt. 
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In der Figur 2 ist eine weitere AusfQhrungsform dargestellt. Die Figur 2 zeigt sche- 
matische eine Darstellung einer Gasturbine mit einem Rotor 4a, einem Stator 4b. An 
dem Rotor 4a sind Laufschaufeln 6, an dam Stator 7 sind Leitschaufein 7 befestigt. 
Am Rotor 4a bzw. am Stator 4b sind ubiicherweise dem Leit-/Laufschaufeln 6,7 ge- 
5 genQberliegend Warmestausegmente 8 angeordnet. Erfindungsgemass konnen die- 
se warmestausegmente 8 ebenfalls ganz oder teilweise aus einem intermetallischen 
Filz bestehen. Durch die porosen Eigenschaften ist eine verbesserte KQhIung an 
dieser Stelle auch dann mdglich, wenn es zu einem Abrieb gekommen ist, da die 
porose Struktur des intennetallischen Filzes ein Verstopfen verhindert. Der Abrieb 
10 kann wie bereits beschrieben durch eine Schicht aus TBC vemngert werden. Das 
Bauteil kann auch unter der TBC Schicht gekUhIt sein, da das KQhImedium seitlich 
durch den porosen Filz entweichen kann. 

Die Figur 5 zeigt ein erfindungsgemasses WSrmestausegment 8 gemass dem Aus- 
15 schnitt V in der Figur 2. Der intermetallische Filz 2 wurde an einer tragenden Grund- 
struktur 5 angebracht. Die tragenden Grundstruktur 5 weist Befestigungsmittel 9 auf, 
welche zur Befestigung am in der Figur 5 nicht dargestellten Rotor 4a bzw. Stator 4b 
dienen. Die seitlichen Befestigungsmittel 9 sind durch Streben 10 miteinander ver- 
bunden. Zwischen den Streben 10 ist auf der Seite, welche den Turbinenschaufein 
20 zugewandt ist, der intermetallische Filz 2 eingesetzt und mrt ihm mechanisch ver- 
bunden. Dies kann beispielsweise durch Ldten, Schweissen oder durch Eingiessen 
geschehen. Aus Haltbarkeitsgrunden sollte der Filz stofi^chlQssig an der tragenden 
Gaindstruktur 5 befestigt sein. 

25 Die Figur 6 zeigt den Schnitt VI-VI der Figur 5. Dort ist ersichtlich, dass die die bei- 
den Befestigungsmittel 9 verbindenden Streben 10 den intennetallischen Filz 2 nicht 
durchdringen, sondem der intemnetallische Filz 2 lediglich an ihnen befestigt ist. Wie 
aus der Figur 6 ersichtlich ist, kann, um die Temperaturbestandigkeit des WSr- 
mestausegments 8 noch zu erhOhen, der intermetallische Filz 2 wiederum mit einem 

30 keramischen Material 3 uberzogen .werden, beispielsweise mit einem TBC (Thermal 
Barrier Coating). Gleichwertige Materialien sind aber ebenso denkbar. Wie bei der 
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Turbinenschaufel 1 der Figur 1 bleibt eine KQhIwirkung auch bei einem Abrieb er- 
halten, da es zu keinem Verstopfen des intermetallischen Filzes 2 kommt. 

Zu verbesserten KQhIzwecken ist der intermetallische Filz im AusfQhrungsbeispiel in 
5 der Figur 3 auf der Plattform 12 der Turbinenschaufel 1 der thermischen Turboma- 
schine angebracht Auch hier macht es Sinn, wie bererts bei den Figur 1,2,5 und 6 
beschrieben, den Filz 2 mit einem keramischen Material 3 zu Uberziehen. Das hat 
den Vorteil, dass das TBC besonders gut auf dem intermetallischen Filz haftet und 
der Filz oxidationsbestdndig ist. Es wird keine zusdtzliche Bindeschicht (z.B. MCrAlY) 
10 bendtigt. In der Figur 3 ist dies neben der rechten Turbinenschaufel 1 dargestellt. 
Das TBC dient auch als Schutz gegen Abnutzung. 

Figur 4 zeigt eine zweite Variante des Ausfuhrungsbeispiels des Details iv aus Fi- 
gur 3. Zwischen zwei Turbinenschaufein 1 - auf der Plattform 12 der Turbinen- 
15 schaufel 1 - ist der intermetallische Filz 2 auf einer tragenden Grundstmktur 5, be- 
stehend aus einem Gussteil oder einem anderen Metall, befestigt Die tragende 
Grundstruktur 5 kann auch aus verschiedenen Kammern bestehen, um eine opti- 
male Luftzufuhr zum intermetallischen Filz 2 zu gewahrleisten. 

20 Der intennetallischen Filzes kann auch an Stellen innerhalb der Gasturbine einge- 
setzt werden, die schwingungsbehaftet sind, da der Filz neben der envahnten Oxida- 
tionsbestandigkeit zudem sehr gute schwingungsdampfende Eigenschaften besitzL 

Ein erfindungsgemSsses Intermetallisches Material kann aufgoind der Materialei- 
25 genschaften vorteilhaft auch als Hochtemperaturbeschichtung 15 an den Turbinen- 
schaufein Oder anderen Bauteilen eingesetzt werden. Wie aus den beiden Fig. 8 und 
7 ersichtlich, haben die beiden Legierungen im Gegensatz zu der Legierung SV 349 
ebenfalls verbesserte Eigenschaften in bezug auf die Oxidation. FQr eine solche 
Turbinenschaufel sind verschiedene Beschichtungsverfahren aus dem Stand der 
30 Technik bekannt, um die Schutzschicht aufzutragen. beispielsweise ist ein Plasma- 
Spritz-Verfahren. Dabei wird ein aus dem aufzutragenden Material bestehendes, 
metallisches Pulver in eine Flamme oder einen Plasmastrahl eingefuhrt. Dieses Pul- 
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ver schmilzt auf der Steile und wird gegen die zu beschichtende Oberflache ge- 
spritzt, wo sich das Material verfestigt und eine durchgehende Schicht bildet. 

Auch ein physikalisches (oder chemisches) Aufdampf-Verfahren ist mOglich. Bei die- 
5 sem Verfahren wird testes Beschichtungsmaterial in blockfomiiger Form erhitzt und 
evaporiert (z.B. mit einem Laser oder einem Elektronenstrahl). Der Dampf schlSgt 
sich auf dam Grundmaterial nieder und bildet dort nach einer adaquaten Zeit eine 
Beschichtung, Andere, gleichwertlge Beschichtungsverfahren sind ebenso denkbar. 

10 BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Turbinenschaufel 

2 Intermetallischer Fllz 

3 Keramischer Oberzug 
15 4 Rotor bzw. Stator 

4a Rotor 

4b Stator 

5 Tragende Grundstruktur 

6 Laufschaufel 
20 7 Leitschaufel 

8 Warmestausegment 

9 Befestigungsmittel 

10 Streben 

1 1 Spltze der Turbinenschaufel 1 
25 12 Plattfomi 

13 Schaufelfuss der Turbinenschaufel 1 

1 4 Schauf elblatt der Turbinenschaufel 1 

1 5 Hochtemperaturbeschichtung 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Intermetallisches Material bestehend aus folgender Zusammensetzung (Gew.-%) 
8-1 5% Al, 15-25% Cr. 20-40% Co, 0-5%Ta, 0-0.03% La, 0-0.5% Y, 0-1.5% Si, 0- 

5 1% Hf, 0-0.2% Zr, 0-0.2% B, 0-0.1% C. 0-4% Fe, Rest Ni und unvermeidbare 
Verunreinigungen. 

2. Intermetallisches Material nach Anspruch 1, bestehend aus folgender Zusam- 
mensetzung (Gew.-%) 12% Al, 22% Cr, 36% Co, 0.2% Y, 0.2% Hf. 3% Fe. Rest 

10 Ni und unvemneidbare Verunreinigungen. 

3. Intennetallisches Material nach Anspruch 1. bestehend aus folgender Zusam- 
mensetzung (Gew.-%) 10% Al. 22% Cr, 36% Co. 0.2% Y, 0.2% Hf. 2% Ta, 3% 
Fe, Rest NI und unvenneidbare Verunreinigungen. 

15 

4. Verwendung eines intermetallischen Materials gemSss einem der Anspruche 1 
bis 3 als Hochtemperaturbeschichtung (15) in thermischen Turbomaschinen. 

5. Ven/vendung eines intemietallischen Materials gemass einem der AnsprQche 1 
20 bis 3 als Filz an reibungsbehafteten Komponenten in thermischen Turbomaschi- 
nen. 

6. Venwendung eines intemnetallischen Filzes gemass Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet. dass 

25 der intermetallische Filz an einem Rotor (4,4a) Oder Stator (4,4b) angeordnet ist. 

7. Verwendung eines intermetallischen Filzes gemass Anspmch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) eine Turbinenschaufel (1) ist und die Spitze (11) der Tur- 
30 binenschaufel (1) mit einem intermetallischen Filz (2) ausgestattet ist. 
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8. Verwendung eines intermetallischen Filzes gemSss Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) eine Turbinenschaufel (1) ist und die Plattform (12) der 
Turbinenschaufel (1) mit einem intermetallischen Filz (2) ausgestattet ist. 

5 

9. VenA^endung eines intemfietallischen Filzes gemass Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponente (1, 8) ein Warmestausegment (8) ist und das Warmestauseg- 
ment (8) ganz Oder teilweise aus einem intermetallischen Filz (2) besteht 

10 

10. Venrt^endung eines intemietallischen Filzes gem§ss einem der AnsprUche 5 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dass der intermetallische Filz (2) mit einem keraml- 
schen Material (3) Qberzogen ist. 

15 1 1 . Venwendung eines intemietallischen Filzes gemass Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Filz an schwingungssbehafteten Komponen- 
ten in themiischen Turbomaschinen eingesetzt wird. 
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